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ВЛИЯНИЕ БИОЛОГИЧЕСКИ АКТИВНЫХ ВЕЩЕСТВ 
НА ПРОРАСТАНИЕ СЕМЯН НЕКОТОРЫХ ВИДОВ 

СЕМ. САСТАСЕАЕ JUSS.
В статье рассматриваются основные механизмы CAM-метаболизма предста­

вителей сем. Cactaceae Juss., которые во многом обусловили морфо-физиологичес- 
кие особенности данной группы растений. Эволюционно молодой тип фотосинтеза, 
CAM-метаболизм, характеризует роды, появившиеся относительно недавно и имею­
щие ярко выраженную суккулентность, в т о  время, как у наиболее древнего подсе­
мейства Pereskioideae встречаются переходные формы. В статье рассмотрены ха­
рактерные черты САМ фотосинтеза разных систематических групп семейства и 
различных экологических форм растений, а также факторы, вызывающие индукцию 
САМ типа метаболизма. Рассмотрены особенности фотосинтезирования и водного 
обмена суккулентных растений в условиях закрытого грунта. В основе оптимизации 
культивирования и размножения редких и высокодекоративных видов сем. Cactaceae, 
произрастающих в условиях оранжереи, лежит изучение особенностей САМ типа фо­
тосинтеза.

Введение. Представители сем. Cactaceae Juss. традиционно культивиру­
ются в условиях умеренного климата как декоративные растения. Одной из 
причин снижения численности этих растений в естественных популяциях яв­
ляется браконьерство. Становится актуальной задача размножения этих рас­
тений, представляющих ценный генетический ресурс в условиях оранжереи.
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Одним из основных способов пополнения коллекции кактусов редкими деко­
ративными видами является обмен семенами между ботаническими садами в 
глобальном масштабе [1]. Однако и так небольшое количество ценных семян, 
при обычных условиях проращивания имеют невысокий процент всхожести. 
Часто это обусловлено морфо-физиологическими особенностями семян: стро­
ением оболочки, типом покоя, развитием зародыша [2]. Преодоление физио­
логического покоя возможно под действием внешних факторов -  температу­
ры, механического воздействия на оболочку, инкубирования семян в раство­
рах химических веществ. Важным моментом является сохранение жизнеспо­
собности сеянцев на ранних стадиях онтогенеза. Применение растворов био­
логически активных веществ (БАВ), является весьма перспективным методом 
для повышения всхожести семян, роста и развития сеянцев представителей 
сем. Cactaceae [3].

Целью нашего исследования являлось изучение влияния физиологически 
активных веществ на прорастание семян, биометрические характеристики и 
жизнеспособность сеянцев некоторых видов сем. Cactaceae для пополнения 
коллекции ботанического сада новыми видами растений.

Материалы и методы исследований. Объектами исследования являлись 
семена 6 видов кактусов, полученные из ГБС г. Москва: Escobaria zilziana Backbg., 
Mammillaria bocasana Pos Multy, Mammillaria bocasana Pos. var. rasua, Mammillaria 
densispina Up!., Mammillaria gracillis Pfeiff., Mammillaria parkinsoniiEhrenbg. Семе­
на предварительно замачивали, после чего в течение часа обрабатывали ра­
створами БАВ. Были выбраны пять веществ, разных по химической природе, но 
подобных по физиологическому действию -  повышение всхожести семян, уве­
личение жизнеспособности растений. Исследовали варианты: янтарная кисло­
та (ЯК), нафтилуксусная кислота (НУК), препарат “ЭПИН" -  действующее веще­
ство эпибрассинолид (ЭБ), препарат “ГУМАТ натрия" -  действующее вещество 
натриевые соли гуминовых кислот (НГК), препарат “ЦИРКОН” -  действующее 
вещество гидроксикоричные кислоты (ГКК). Из массива данных в статье рас­
сматриваются наиболее оптимальные концентрации веществ, для проращива­
ния семян данных видов: ЯК -  10 мг/л, НУК -  0,2 мг/л, ЭБ -  0,01 мг/л, НГК -  
0,3 мг/л, ГКК -  0,01 мг/л [4, 5, 6]. Контролем служили семена, инкубированные в 
воде. Все семена проращивали при 25°С и 16-часовом световом периоде [7]. 
Наблюдения велись в течении 100 дней. Оценивали всхожесть (процент нор­
мально проросших семян), жизнеспособность и биометрические параметры 
(длинна и диаметр мм) проростков на 60 день. Каждый вариант имел пять по­
вторностей, полученные данные статистически обработаны в программе Statistica
6.0 (2000).

Результаты исследований и их обсуждение. Семена, проращиваемые с 
применением БАВ, имели разную всхожесть (см. таблицу). Исследования пока­
зали, что наиболее высокой всхожестью отличается Escobaria zilziana. Для дан­
ного вида характерно некоторое уменьшения процента проросших семян при 
применении стимуляторов роста, за исключением варианта с применением ГКК. 
Увеличение процента всхожести семян при обработке БАВ отмечено для разно­
видности Mammillaria bocasana Pos Multy. В сравнении с контролем (80%) вари­
анты с НУК и ЭБ имели 100%, с НГК-89% , Я К -83% проросших семян, и только 
в варианте с ГКК отмечено уменьшение всхожести до 45%. Лучшим раствором 
для прорастания семян Mammillaria bocasana var rasua оказался вариант с ГКК, 
в котором показана 100% всхожесть, в остальных вариантах также отмечено 
увеличение процента проросших семян в сравнении с контролем, кроме вари-
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анта с НГК (29%). Для вида Mammillaria parkinsonii в контрольном варианте от­
мечено прорастание 84% семян, воздействие НУК и ГКК благоприятным сказа­
лось на всхожести, увеличив процент до 100 и 96, соответственно, другие веще­
ства несколько снизили процент проросших семян. Всхожесть семян Mammillaria 
densispina варьировала в пределах (44-92%), при этом отмечено уменьшение 
процента проросших семян при инкубировании их в растворах БАВ. Самая низ­
кая всхожесть семян отмечена у Mammillaria gracillis, при этом обработка стиму­
ляторами роста не оказала положительного эффекта, а снизила процент всхо­
жести.

Влияние биологически активных веществ на всхожесть семян, 
длину, диаметр и жизнеспособность проростков кактусов (на 60 день)

Escobari 
a zilziana

Mammillaria 
bocasana 
Pos Multy

Mammillaria 
bocasana 
var. rasua

Mammillaria
densispina

Mammilla
гіа

gracillis

Mammillaria
parkinsonii

Всхожесть семян, %
Контр. 100 80 71 92 62 84
ЯК 69 83 93 79 0 58
НУК 86 100 83 69 27 100
ЭБ 75 100 86 44 30 75
ГЯК 88 89 29 88 40 63
МЯК 100 45 100 71 40 96

Длина сеянцев, мм
Контр. 2,0 4,0 2,0 3,0 5,0 6,0
ЯК 4,0 4,0 1,0 4,0 . 6,0
НУК 3,0 3,5 6,0 3,0 4,5 7,0
ЭБ 4,0 5,0 6,0 3,0 2,0 4,0
ГЯК 2,0 5,0 3,0 3,0 3,0 5,0
МЯК 4,0 3,0 1,5 2,0 3,0 6,0

диаметр сеянцев, мм
Контр. 1,0 2,0 1,0 2,0 1,5 2,0
ЯК 2,0 1,7 1,0 2,0 - 2,0
НУК 1,5 2,0 1,0 1,0 1,5 2,0
ЭБ 1,0 2,0 1,2 1,0 1,0 2,0
ГЯК 1,0 1,3 1,0 1,0 1,5 2,0
МЯК 1,5 2,0 1,0 1,1 1,5 2,0

Жизнеспособность сеянцев, % (40 день)
Контр. 75 100 65 83 34 70
ЯК 100 100 100 76 - 73
НУК 100 70 90 91 98 71
ЭБ 83 100 100 100 67 72
ГЯК 100 100 75 100 88 71
МЯК 100 100 38 100 90 78

Наиболее крупными сеянцами оказались растения Mammillaria parkinsonii, 
их длина варьировала в пределах 3,9-7,0 мм, а диаметр 1,8-2,0 мм. При этом 
отмечено, что наиболее крупными растениями 7,0 ± 0,25 мм оказались сеянцы в 
варианте с НУК , а самыми маленькими 3,9 ± 0,15 мм -  в варианте с ЭБ. При 
этом заметного влияния на диаметр сеянцев Mammillaria parkinsonii БАВ не ока­
зали. У сеянцев вида Mammillaria bocasana var. rasua использование растворов 
НУК и ЭБ увеличило длину сеянцев до 6,0 ± 0,23 мм в сравнении с контрольны­
ми 2,0 ± 0,05 мм, а растворы ЯК и ГКК уменьшили длину сеянцев до 0,9 ± 0,07 и
1,5 ± 0,05 мм соответственно. Диаметр данного вида увеличился только при обра-
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ботке ЭБ 1,2 ± 0,04. Для вида Mammillaria bocasana Pos Multy отмечено увеличе­
ние длины сеянцев в вариантах с ЭБ (5,0 ± 0,14 мм) и НГК (4,9 ± 0,20 мм) и умень­
шение длинны с НУК (3,5 ± 0,05 мм) и ГКК (2,8 ± 0,05 мм). Однако уменьшение 
диаметра сеянцев отмечено в вариантах с обработкой ЯК и Н ГК -1,7 ±0,14 и 1,3 ±
0,25 мм, соответственно. Увеличение размеров сеянцев Escobaria zilziana при об­
работке семян БАВ отмечено во всех вариантах, кроме НГК, где длинна и диаметр 
растений соответствовали контрольным растениям. На длину сеянцев Mammillaria 
densispina стимуляторы роста не оказали значительного влияния, за исключени­
ем варианта с ГКК, при котором отмечено уменьшение длины сеянцев до 1,8 ±
0,40 мм, и варианта с ЯК, где отмечено увеличение длинны и диаметра сеянцев
4,0 ± 0,23 мм, 2,0 ± 0,05 мм, соответственно. Диаметр сеянцев в других вариантах 
в сравнении с контролем, уменьшился. У растений Mammillaria gracillis было уста­
новлено, снижение длинны сеянцев при обработке семян стимуляторами роста: 
так длинна контрольных сеянцев составила 5,0 ± 0,24 мм, а в остальных вариан­
тах она варьировала между значениями 2,0 -  4,5 мм. Уменьшение диаметра рас­
тений данного вида отмечено в варианте с ЭБ, в остальных случаях значения 
незначительно отличались от контрольной группы.

Жизнеспособность сеянцев в первые месяцы после прорастания является 
решающим этапом для дальнейшего роста и развития кактусов [8]. Наибольшей 
жизнеспособностью отличались сеянцы Mammillaria bocasana Pos Multy, при этом 
снижение жизнеспособности отмечено только в варианте с НУК, в котором заре­
гистрировано 70% жизнеспособных сеянцев. У вида Mammillaria bocasana var. 
rasua отмечено увеличение жизнеспособности сенцев при использовании БАВ 
во всех вариантах, кроме варианта с ГКК (38%). Лучшими веществами оказа­
лись ЯК и ЭБ, которые обеспечили 100% жизнеспособность сеянцев. Для сеян­
цев Mammillaria parkinsonii характерно незначительное увеличение процента 
жизнеспособных сеянцев в вариантах с применением регуляторов роста, значе­
ния находятся в интервале 70% -  78%. Увеличение жизнеспособности сеянцев 
Mammillaria densispina отмечено во всех вариантах обработки семян по сравне­
нию с контролем, за исключением ЯК. В вариантах с ЭБ, НГК и ГКК все сеянцы 
оказались жизнеспособными. Для вида Escobaria zilziana отмечено увеличение 
процента жизнеспособных сеянцев во всех вариантах. Процент жизнеспособ­
ных сеянцев Mammillaria gracillis при обработке БАВ находится в интервале 67% -  
98%, что значительно выше контрольного варианта (34%).

Дружное прорастание семян всех видов отмечено в интервале 2-20 суток. 
Начало прорастания в первые пять суток отмечено у Mammillaria parkinsonii. 
Массовое прорастание Mammillaria bocasana Pos Multy, Mammillaria densispina 
зарегистрировано на 10-15 день. Виды Escobaria zilziana, Mammillaria gracillis и 
Mammillaria bocasana Pos var. rasua отличаются дружным прорастанием на 5-20 
сутки. Следует отметить, что скорость прорастания семян, зависит от вида рас­
тения и веществ, которыми семена обрабатывали. Так, на графиках (рис. 1) от­
ражены результаты влияния БАВ на всхожесть и скорость прорастания семян. 
Для вида Escobaria zilziana обработка семян стимуляторами роста, в сравнении 
с контролем, увеличила скорость прорастания, но понизила процент всхожих 
семян. Вид Mammillaria bocasana Pos Multy характеризуется дружным прораста­
нием семян во всех вариантах, при этом в сравнении с контролем обработка 
семян БАВ показала увеличение процента прорастания, кроме варианта с ГКК, 
при котором отмечено снижение всхожести. Увеличение процента всхожести 
семян Mammillaria bocasana Pos var. rasua при обработке стимуляторами роста 
в сравнении с контролем отмечено во всех вариантах, при этом 100% всхожести 
отмечено в варианте с ГКК. Вид Mammillaria densispina характеризуются отрица­

Мо
гил
ев
ски
й г
ос
уд
ар
ст
ве
нн
ый

 ун
ив
ер
си
те
т и
ме
ни

 А
.А

. К
ул
еш
ов
а



МАТЭМАТЫКА, ФІЗІКА, БІЯЛОГІЯ 253

тельным влиянием БАВ на процент проросших семян, при этом наименьший 
процент всхожести отмечен при обработке ЭБ. У Mammillaria gracillis отмечена 
самая низкая всхожесть семян. Обработка БАВ понижает процент всхожести, 
при этом в варианте с ЯК семена не взошли. Для Mammillaria parkinsonii харак­
терна различная реакция семян на стимуляторы роста. Обработка растворами 
НУК и ГКК повысила процент проросших семян до 100 в сравнении с контрольной 
фуппой, а обработка ЯК, ЭБ, НГК понизила. Можно отметить, что семена, обра­
ботанные растворами БАВ, начали прорастать быстрее контрольных семян, од­
нако конечный процент проросших семян отличался у каждого вида.

Escobaria zflziana ^ Itammillaria bocasana Pot Mutty

Mammillaria densispina

Рис. 1. Скорость прорастания контрольных семян 
и обработанных ЯК, НУК, ЭБ, ГЯК, МЯК
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Таким образом, применение обработки семян растворами БАВ на разные 
виды сем. Cactaceae проявляется по-разному. Одно и тоже вещество может по­
вышать или понижать скорость прорастания и может влиять на процент пророс­
ших семян. Так, разновидности Mammillaria bocasana положительно отзываются 
на обработку БАВ. Для видов Escobaria zilziana, Mammillaria densispina, Mammillaria 
gracillis использование БАВ на этапе проращивания семян не эффективно. Для 
вида Mammillaria parkinsonii растворы НУК и ГКК повышают всхожесть семян. 
Влияние регуляторов роста на биометрические параметры сеянцев также раз­
лично. Mammillaria parkinsonii и Mammillaria densispina не отреагировали изме­
нением длинны и диаметра сеянцев на обработку стимуляторами роста. Поло­
жительная реакция на БАВ отмечена у вида Escobaria zilziana во всех вариантах. 
Негативное влияние растворов БАВ замечено в исследованиях на Mammillaria 
gracillis. Разновидности Mammillaria bocasana проявили неоднозначную реакцию 
изменения длины и диаметра сеянцев при обработке семян стимуляторами ро­
ста. Однако следует отметить, что обработка БАВ семян увеличивает жизнеспо­
собность сеянцев на первых этапах роста и развития кактусов. Различия во всхо­
жести, сроках, скорости прорастания семян и жизнеспособности сеянцев видос­
пецифичны. Систематическое положение, климатический фактор мест вызре­
вания семян, условия культивирования требуют индивидуального подхода в оп­
ределении веществ и их концентраций для успешного проращивания семян ред­
ких и ценных видов кактусов. В целом применение БАВ положительно влияет на 
всхожесть семян и жизнеспособность сеянцев на начальных этапах развития и 
является эффективным методом повышения коэффициента размножения пред­
ставителей сем. Cactaceae.
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